Bienvenidos a la serie de cursillos en linea
NASA Applied Remote Sensing Training (ARSET)

Introduccion a los datos de la percepcion remota
para la gestion de recursos hidricos

Fechas del cursillo: 17, 24 y 31 de octubre, 7 y 14 de noviembre
Horario: 8-9 AM EDT/EST; 1-2 PM EDT/EST

ARSET

Applied Remote SEnsing Training

(“Capacitacion de percepcion remota aplicada” en inglés)
Un proyecto de Ciencias Aplicadas de la NASA




Resumen

Acerca del ARSET

Los recursos hidricos de la tierra

Estructura del cursillo ARSET

1@ semana : Resumen de la percepcion remota de la

NASA y los datos de la modelacién de sistemas terrestres
para la gestion de recursos hidricos



Applied Remote SEnsing Training
(ARSET )

(“Capacitacion de percepcion remota aplicada” en inglés)

Un programa de Ciencias Applicadas de la NASA




Ciencias terrestres de la NASA
Programa de ciencias aplicadas

Aplicaciones para la toma de decisiones: Ocho tematicas

Gestion de
desastres

Eficiencia Calidad del aire

agricola

Progndsticos oy Recursos
. . Salud publica 1
ecoldgicos hidricos



ARSET

Objetivos

* Proporcionar talleres técnicos profesionales

a los usuarios

* Forjar cooperaciones a largo plazo con
comunidades e instituciones tanto en el sector
publico como en el privado..

Cursos en linea y presenciales:

* Quiénes: personas que formulan politicas,
gestores ambientales, modeladores y otros
profesionales in los sectores publico y privado.
 Dénde: EE.UU e internacionalmente

» Cuando: durante todo el afno. Chequee las
paginas en linea.

* NO requieren experiencia previa con la
percepcion remota.

* Presentaciones y ejercicios pr acticos en
computadoraguiados sobre como acceder,
interpretar y utilizar imagenes satelitales de la
NASA para informar decisiones.

Capacitacion NASA para la Junta de
Recursos Aéreos de California,
Sacramento, California

diciembre 2011



Cursillos recientes de ARSET:
Recursos hidricos/inundaciones

e (Cartagena, Colombia, presencial
Noviembre de 2011,
Precipitacion, Inundaciones

*Universidad de Oklahoma, National
Weather Center, presencial

Junio de 2012

 Primer cursillo en linea
Otono 2012

Precip/Inund./Sequia

« Segundo cursillo en linea
ene/feb 2013

Productos de nieve

« Banco Mundial, DC, presencial

Marzo del 2013
Flooding Applications




. Quiénes pueden benificiarse de los
cursillos ARSET?

Sector publico: Agencias reguladoras, locales,
regionales, nacionals e internacionales, gerentes de
proyectos, agencias de salud y gestion de desastres,
Banco Mundial, ONU

Sector privado: industra, ONGs, consultores y otras
organizacionas involucradas en la capacitacion

- Cientificos/Expertos técnicos: Meteorodlogos,
modeladores, hidrélogos, investigadores de agricultura,
salud y desastres




http://water.gsfc.nasa.gov/
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Project Description

Flight Projects | Sciences and Exploration

NASA Applied Sciences Program

Scheduled Trainings

Workshops

Estudios
de caso

The goal of this NASA Applied Remote Sensing Education and Training project is to increase the utility of
NASA Earth Science and model data for decision-makers and applied science professionals in the area of
Water Resources Management Applications. The project conducts trainings and other capacity building
activities on utilization of NASA satellite remote sensing and model data for a variety of water
management applications including floods and snow related topics. Training activities are a combination
of lectures and hands-on activities that teach professionals how to access, interpret, and apply NASA
rainfall, snow, cloud, and atmospheric humidity products at regional and global scales with an emphasis of
Case Studies. This website provides access to educational materials and regular updates on upcoming
events and workshops.

) Webinars
Applications
Case Studies
Visualization & Analysis
ARSET: Air Quality

Publications
If you would like more information about any of the activities and materials available on this site or

) Personnel request a training please contact Ana.

Capacitaciones o
proximas Inscripcion al

listserv

Webinar: NASA Remote Sensing Data
for Water Resources Management

October 17 - November 14, 2013
Thursdays at 1 pm EDT (5 pm UTC)

For further Information
contact: amita.v.mehta@nasa.gov

Course is free but you must register here
.. Webinar Agenda - pdf, 111.69
kB:

Stay Informed

If you would like to be informed of upcoming
workshops and project activities please sign up
r List Serv.



Instructores del cursillo

Amita Mehta (ARSET) amita.v.mehta@nasa.gov
Brock Blevins (ARSET) bbelvins37@gmail.com

Evan Johnson (ARSET) evan.r.johnson@nasa.gov

Presentador invitado:

John Bolten (NASA/GSFC) john.bolten@nasa.gov



Otros contribuyentes a este cursillo

Traduccion al castellano: David Barbato (ARSET)
barbato1@umbc.edu

General Inquiries/questions about ARSET:

Ana |. Prados (ARSET) aprados@umbc.edu



Estructura del cursillo




Objetivos del cursillo

Proporcionar un panorama de la medicion y el
calculo de componentes del ciclo hidrico: enfoque en
agua dulce sobre la tierra

Introducir herramientas en linea para acceso ay
analisis e imagenes de datos

Mostrar ejemplos de pplicaciones de datos

- Requisito para capacitaciones avanzadas de ARSET




Estructura del cursillo en linea

Una leccion por semana — cada jueves del 17
de octubre al 14 de noviembre (8-9 AM EDT/
EST y 1-2 PM EDT/EST)

Las presentaciones de los cursillos en linea

pueden encontrarse en:
http://water.gsfc.nasa.gov/webinars/

Dos tareas (después de las semanas 2 y 4)

Preguntas : 15 minutos después de cada
leccion y/o por correo electronico
(amita.v.mehta@nasa.gov)



Certificado de terminacion del cursillo:
Debe asistir a las 5 live sesiones en vivo
Debe entregar las 2 tareas

Enlace para las grabaciones de los cursillos en
linea :

Contacto : Marines Martins
Correo electréonico:  marines.martins@ssaihg.com



Resumen del cursillo
Semana 1 Semana 2 Semana 3

EvapoTranspiration

Panorama de la

percepcion remota y el Lluvia y escorrentia Humedad del suelo y
modelado de sistemas evapo-transpiracion
terrestres

Herramientas en linea para acceder a
datos/ imagenes

Agua embalsada
y subterranea



Semana 1 (17 de octubre de 2013)

Panorama de la percepcion remota de la
NASA vy los datos del modelado de los
sistemas terrestres para la gestion de

recursos hidricos

- Fuertes y limitaciones de los datos de la percepcion

remota y aquellos basados en modelos

. Los fundamentos de la percepcion remota e
introduccion a los modelos atmosfera-tierra

- Satelites, sensores y modelos para los

componentes del ciclo hidrico 4y ,[
(



Los recursos hidricos de la Tierra




Where is Earth’s Water?

_ Solo el 2.5%
Aproximadamente | del total del

1300 millones de km | 29112 €N la
lerra es agua

cubicos de agua en | dulce

los océanos ,
Solo el 1.3%

o de esa es
2120 km cubicos en | agua
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>arthwherewater.html




Explotacion/uso de agua dulce
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Disponibilidad de agua dulce per capita a
nivel global en 2007

|
3 Freshwater availability,
cubic metres per person and per year, 2007,
-

Scarcity
Source: FAD, Nations unies, Stress
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Los componentes del agua dulce

Condensacion

g //ﬁf" Water storage in the atmosphere

< Sublimacion
% : Evapo-transplracmn

Almacenaje de agua
en los océanos

Almacenaje en aguas subterraneas ) __— lmmmuby ohn M. v

i U S Department of the Interior
U.S. Geological Survey



Gestion de recursos hidricos

Requiere equilibrar el uso y la disponibilidad del agua dulce

La precipitacion (lluvia, nieve) es la fuente principal de agua
dulce — a nivel regional, el flujo torrencial, los lagos, la humedad
del suelo, y las aguas subterraneas también contribuyen a la
disponibilidad de agua dulce

La evaporacion y la evapo-transpiracion contribuyen a la pérdida
de agua dulcea la atmoésfera y al agotamiento de agua dulce

El consumo de agua dulce cambia a nivel regional segun la
poblacion y las practicas agricolas e industriales

Hay bastante variacion espacial y temporal en estos factores
debido a influencias naturales (e.g. clima y variabilidad climactica) y
otras inducidas por la actividad humana (e.g. cambio climactico,
uso de la tierra, cambio de poblacion)



Gestion de recursos hidricos

- Uso sostenible de agua dulce —requiere un
conocimiento cuantitativo exacto de los
componentes del ciclo hidrico




Informacion sobre recursos
hidricos

- No todos los componentes del ciclo
hidrico pueden medirse
directamente (e.g. evapo-
trasnpiracion, escorrentia,
transporte de vapor de agua)

. Los sateéelites y modelos de sistemas
terrestres de la NASA miden/
calculan Todos los componentes
del ciclo hidrico




Los satélites de la NASA y los modelos atmosfera-tierra ofrecen
parametros geofisicos a escala mundial en ciclos horarios,
diarios, por temporada y multi-ano utiles para el monitoreoy
prognostico de inundaciones

Lluvia
*Temperatura
*Humedad
Vientos Para observaciones directas y/o
*Humedad de suelo para usar como variables en

Nieve/hielo modelos hidrolégicos
*Nubes

*Terreno

*Agua subterranea
-indice de vegetacion
*Evapo-transpiracion
*Escorrentia

Todas estas cantidades estan disponibles tanto de observaciones satelitales como de modelos
Las cantidades en verde son derivadas de observaciones satelitales

Las cantitades en rojo son de modelos terrestres y terrestre-atmaosfericos en los que las
observaciones satelitales son asimiladas




Las ventajas de las observaciones de
la percepcion remota




Mediciones de pluvidometros en la
superficie

whitp:/iwww.metediucariedu T omeconsitEM

. Cobertura espacial y temporal no uniforme

- Las mediciones no siempre son consistentes entre los
varios instrumentos

- Inadecuado para evaluar cantidad de lluvia a nivel global y
su variabilidad debido a condiciones climacticas




Las observaciones de la percepcion remota

V22_GPCP: 1979-2010
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Estimados de lluvia combinados de varios satélites internacionales

- Proporcionan informacion donde no hay mediciones a
nivel del suelo, incluso sobre los océanos

- Proporcionan obseraciones consistentes globalmente




Las observaciones de la percepcion remota proporcionan
perspectiva a gran escala

Imagen del huracan Katrina del satélite GOES




Los fundamentos de la percepcion remota




Percepcion remota
La medicidon de una cantidad asociada con
un objeto por un dispositivo no en contacto
directo con el objeto

. La platforma depende de la aplicacion
. ¢ Qué informacién? ;cuanto detalle?

. ¢ Cuan frecuente?




Percepcion remota satelital: La medicion de las
propiedades del sistema tierra-atmosfera desde el
espacio

Los satélites llevan instrumentos o

& ‘.a,_:'.”’ Plataforma

- sensores
2 que miden la radiacion
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Plataforma . . P
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La radiacion electromagnética

El sitema Tierra (planneta)-océano-tierra-atmaosfera:
- refleja radiacion solar de vuelta

- emite radiacion infrarroja y T ——
radiacion microonda /\/\/
Ondas

electromagnéticas
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Percepcion remota satelital: el medir las
propiedades del sistema tierra-atmosfera desde el

espacio

-La intensidad de la radiacion
reflejada y emitida al espacio es
influida por las condiciones en la
superficie y atmosféricas

-Por lo tanto, las mediciones
satelitales contienen informacion
sobre las condiciones de la
superficie y la atmésfera

<9
N




Las observaciones de la percepcion remota satelital

Lo que Ud. necesita saber:

- Instrumentos/sensores y tipos

v

Tipos de orbita satelital al rededor de
la Tierra

ORBIT PATH

Resolucion espacial y temporal
y cobertura espacial

v

™I

TRMM Microwave Imager

Cantitades geofisicas derivdas de
las mediciones

v

calidad y exactitud de las PR
cantidades derivadas SRR "“"l’_l o

Lightng Imagng Sensor
disponibilidad, acceso, formato CERES

Clouds and Earth’s Radiant Energy System

aplicaciones y usos



Sensores satelitales

Tipos de sensor
Resolucion espacial
Resolucion temporal
Resolucion espectral

Resolucion radiométrica



Sensores satelitales

Pasivos- estos sensores
miden energia radiante

reflejada o emitida por el
sistema tierra-atmosfera

La energia radiante se convierte
en cantidades geofisicas

Ejemplos:
TMI, AMSR, AIRS, MODIS
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Humedad del suelo
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Sensores satelitales

Activos- estos sensores
‘lanzan’ rayos de radiacion
sobre el sistema tierra-
atmosfera y miden la
radicion retrodifundida

La radiacion retrodifundida
se convierte en parametros
geofisicos

Ejemplos: Radar de
precipitacion, LIDAR,

Satélite TRMM — Radar de precipitacion,
un sensor activo, midiendo reflectividad
tridimensional convertida en tasas
pluviales para el huracan Ernesto ( 9 de
agosto de 2012)

8/9/2012 0656Z TRMM Precipitation Radar 15dBZ |sosurface



Sensores satelitales

Imagen de nubes para octubre de 2009 del MODIS

Captadores de imagenes: /#
Crean imagenes |

Ejemplos: MODIS, TMI

Promedio de perfil de vapor de
agua sobre EEUU central para

Sondas: Proporciona perfiles julio de 2012
verticales s/
Ejemplos: AIRS ¢

HZOVapMMR_A (a/ka drv air
g de vapor de agua por kg de aire seco



Resolucion espacial y temporal de las
mediciones satelitales

. Depende de la configuracion de la orbita satelital
y el disenos del sensor.

. Resolucion temporal:
Cuan frecuentemente un satélite observa la
misma area de la tierra

. Resolucion espacial:
Determindado por el tamano de pixel — un pixel
es la unidad mas pequefna que un sensor mide



Tipos de orbita satelital

Orbita geostationaria

© CCRS/CCT

El satélite esta a ~36,000 km
sobre la tierra en la linea
ecuatorial. Tiene el mismo

periodo de rotacion que la Tierra.
Parece estar “fijo” en el espacio.

Orbita terrestre baja (Leo por

sus siglas en inglés)

Orbita circular en movimiento constante
relativo a la tierra a 160-2000 km. Puede
ser polar o no polar.



Trayecto del satélite 4 2 R " _ _' AS Ce n d i e n te
Orbita ascendiente: ~ ‘ Lo :" d esce n d i e n te

El satélite se esta
moviendo de Sur a
Norte cuando esa
porcioén del trayecto
orbital cruza la linea
ecuatorial

Orbitas polares

Orbita descendiente:
El satélite se esta
moviendo de Norte a

Sur cuando esa porcion
del trayecto orbital cruza
la linea ecuatorial.



Resolucién espacial

Ejemplo (Atmospheric Infrared Sounder)

(Sonda atmosférica infrarroja)
PATRONDDE ESCANEO TIPICO AIRSJAMSU [FOV

GeO -

60

— 30 e ‘. Laguna del 25%
3 % en NADIR
-
S a0 ’ ‘.’ NADIR
2)
= A
= 30 N 3.3° AMSU-A
o
: 1.1° M5B
10 Direccion

de escaneo

120 S0
LONGITUD (Grados)

Mocion de
Barrido escaneo * Altitud: 705 km
* Periodo de escaneo: 2.667 s

» Huellas en el suelo: 90/escaneo

Direccion
del vuelo

El AIRS esta a bordo del satélite Aqua de la NASA's



Resolucién espacial
Importante para la recuperacién de informacion

Tamano de pixel 40m Tamano de pixel 80m



NASA Satellites Measurements with
Different Spatial Resolution

Imagen de Landsat de Filadelfia
Resolucion espacial: 30 m

Cubierta terrestre de Terra/MODIS:

Resolucion espacial: 1 km?
(From: http://gislab.jhsph.edu/)

e G g

Tasa pluvial del TRMM
Resolucion espacial: 25 km?

s’ | & e
i

Averog‘e?ﬁm‘AVMABLE”Romo\' mm/dd (3843) 1998 10 2007

Variaciones del almacenaje de agua terrestre

de GRACE: Resolucion espacial: 150,000 km? 0 més
bruta (Cortesia: Matt Rodell, NASA-GSFC)

2002-04
WE Thickness (cm)



Cobertura espacial y resolucion temporal

Satélites de orbita polar: cobertura global -
pero solo una o dos 0 menos mediciones al
dia por sensor. Existen lagunas orbitales.
Mientras mas grande el tamano del barrido,
mas alta la resolucion temporal.

Satélites de orbita no polar: Menos de una
al dia. Cobertura no global. Existen lagunas
orbitales. Mientras mas grande el tamano del
barrido, mas alta la resolucion temporal.

Satélites geostacionarios : multiples
observaciones al dia, pero con cobertura
espacial Imitada, se necesita mas de un
satelite para una cobertura global.

- A . o "N
X .\é‘\v’ N\ ‘»‘ ,*\ .

g N g




Resolucion espectral: EI numero de canales
espectrales y su ancho. Canales mas numerosos y
mas finos permiten la percepcion remota de
diferentes partes de la atmdsfera.

Resolucion radiomeétrica: Mediciones de la
percepcion remota representadas como una serie
de numeros digitales — cuanto mas grande este
numero, mas alta la resolucion radiometrica y mas
nitidas las imagenes.



Observaciones de la percepcion remota
Compromisos

Es muy dificil obtener altas resoluciones espectral,
espacial, temporal y radiométrica al mismo tiempo.

Varios sensores pueden obtener una cobertura global
entre cada dia y cada dos dias debido a la gran
anchura del barrido que trazan.

Los satélites en orbita polar de mayor resolucion
pueden tardar entre 8 y 16 dias para realizar una
cobertura global o quiza nunca proporcionen una
cobertura global completa.

Los satélites geoestacionarios obtienen observaciones

mucho mas frecuentes pero a menor resolucion debido
a que la distancia orbital es mucho mayor.



Satelites de la NASA 'y
sensores para la medicion de
componentes del ciclo hidrico




Satelites de la NASA para cantidades hidrologicas

Landsat (07/1972-presente)
TRMM (11/1997-presente)
Terra (12/1999-presente)
Aqua (5/2002-presente)
GRACE (3/2002-presente)

TRMM: Tropical Rainfall Measuring Mission
(Misién de medicion de lluvia tropical)
GRACE: Gravity Recovery and Climate Experiment
(Experimento de clima y recuperacion de gravedad)




Cantidades de la percepcion remota de la NASA para la
gestidn de recursos hidricos

TRMM

Terra y Aqua

Aqua

Landsat

(Arare
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Productos satelitales
Limitaciones

« Hay multiples fuentes del mismo producto con varias
resoluciones espacial/temporal y exactitudes

. Hay muchas suposiciones y aproximaciones en la transicion
de datos brutos a cantidades especificas, tales como lluvia o

. La calidad de los datos puede variar entre excelente y
peésima dependiendo de:
o Las capacidades de los instrumentos
o La calibracion y rendimento de los instrumentos
o Los algoritmos que se usen para interpretar los datos



Componentes del ciclo hidrico
derivados de modelos de la NASA




Informacion de valor anadido

Percepcion remota + Observaciones terrestres + Modelos numéricos

Datos
satelitales Mediciones terrestres y

datos in situ

Modelos
numMericos



Modelado de los sistemas atmosfera-tierra-océano

Los modelos usan las leyes de la
fisica en términos de ecuaciones
matematicas para representar los
sistemas de la atmosfera, el océano y
la tierra

Cuadricula horizontal
(Latitud-longitud)

Cuadricula vertical
(altitud or presién) |~

> Aplican cuadriculas horizontales y
verticales usando métodos numericos

S

Los modelos usan observaciones
para representar el sistema
atmosfera-océano-tierra en un
momento determinado para deducir
como el sistema va evolucionar a
través del espacio/tiempo

e -
&

@

CONTINENTE

> Los modelos usan técnicas fisicas/
estadisticas/empiricas para
representar procesos ambientales



Modelos de la NASA para el tiempo, el clima y cantidades
hidrolégicas

(Modelos atmosfera-océano-tierra)

e GEOS-5: The Goddard Earth Observing System Version 5
Sistema Goddard de observacion terrestre, version 5

« MERRA: Modern Era Retrospective-analysis for Research and
Application

Analisis retrospectiva de la era moderna para investigacion y
aplicacion

« GLDAS : Global Land Data Assimilation System
Sistema de asimilaciéon de datos terrestres globales

« NLDAS : North American Land Data Assimilation System
Sistema de asimilacion de datos terrestres

norteamericanos



Modelos para cantidades hidricas

MERRA Vientos, temperatura, humedad, nubes, tasa
pluvial, masa de nieve, cubierta de nieve,
profundidad de nieve, tasa de nieve en la
superficie, evapo-transpiracion
tridimensionales

GLDAS/NLDAS Evapo-transpiracion, humedad terrestre en
varias capas, tasa pluvial, tasa de nieve,
deshielo, equivalente en agua de la nieve,
escorrentia superficial y subterranea



Cantidades derivadas de modelos
Compromisos

> Ayudan a combinar observaciones de la percepcion remota y las in
situ — proporcionan variables geofisicos en cuadriculas espaciales
uniformes de latitud-longitud y a intérvalos periédicos.

> Proporcionan variables que no se pueden observar directamente,
por ejemplo, movimiento 3-D de la humedad en la atmésfera

> Ayudan a entender los procesos del ciclo hidrico en el sistema
climactico y proporcionan una capacidad de prediccion

Usan muchas aproximaciones y suposiciones en la representacion
de procesos fisicos — equivalente a nuestro entendimiento

> Hay multiples modelos con varias resoluciones y exactidudes
espacial/temporal.



NASA Remote Sensing and Model-derived
Water Resource Quantities

Los datos de la NASA de la percepcion remota y basados
en modelos son GRATIS

Herramientas en linea disponibles para acceso a 'y
descarga de datos y analisis.

Hay numerosos datos observados y de modelos para
elegir segun la aplicacion que le interese.

El equipo ARSET trabaja con organizaciones para ofrecer
capacitaciones presenciales que faciliten el uso de los
datos de la NASA y sus herramientas de apoyo en la
toma de decisiones.



iLa proxima semana!

Semana 2 (24 de octubre 2013)

Panorama de los datos de precipitacion,
escorrentia y flujo torrencial




iGracias!

Amita Mehta

amita.v.mehta@nasa.gov




